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2 IDENTIFICAÇÃO DA HISTÓRIA 


Hoje, analisaremos dois tipos de alegações. A primeira delas se refere a diversas 


matérias veiculadas pela mídia recentemente (como em 





recorde-de-temperatura/) a respeito de um sol artificial chinês capaz de quebrar recordes de 


temp eratura. 


Figura 1: matéria sobre o sol artificial. 


Sol artificial da China quebra recorde de 
temperatura 


Por Karol Albuquerque, editado por Rafael Rigues | (O 08/01/2022 18h39, atualizada em 10/01/2022 10h35 





SR O reator de fusão Tokamak Supercondutor Avançado Experimental (EAST, na 


f » sigla em inglês), conhecido com o “Sol Artificial” da China quebrou, no final do 
mês de dezembro, o seu antigo recorde. O reator ficou 10 vezes mais quente 


que o núcleo do Sol por mais de 17 minutos. 





A segunda se refere a uma alegação recente (vista em 
https://twitter.com/AuxGod /status/1480303459052101632?s=20) de que o dito sol artificial fora 


lançado aos céus. 


Figura 2: imagem do suposto lançamento do sol artificial. 





AuxGod 
@AuxGod_ 


China's "artificial sun" set a new world record after 
superheating a loop of plasma to temperatures five 
times hotter than the sun for more than 17 mins 





3 OQUE É UM SOL ARTIFICIAL? 


Entender o que é um sol artificial requer que, primeiro, nos familiarizemos com alguns 
conceitos de atomística. Um núcleo atômico é composto de prótons (com carga positiva) e 


nêutrons (com carga neutra). 


Duas das forças que agem sob núcleos atômicos são relevantes para nossa discussão: a 
força eletrostática proporciona repulsão entre os dois núcleos e, a curta distância, a interação 
forte proporciona atração. Na prática, isso significa que — no caso de núcleos atômicos leves 
— existe uma distância entre eles a partir da qual a força predominante entre eles deixa ser de 


repulsão, e passa ser de atração. 





Figura 3: a partir de uma certa distância, dois núcleos atômicos leves deixam de se repelir e começam 
a se atrair. 
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Esse processo funde os dois núcleos, produzindo outro elemento, e libera uma certa 
quantidade de energia. A fusão de núcleos leves geralmente é um processo exotérmico, 
significando que ela libera mais energia do que consome. Entretanto, é preciso uma grande 


quantidade de energia para iniciar a reação. 


Fazer isso de forma artificial, porém, é mais complicado, já que os átomos 


precisam receber energia cinética suficiente para que a barreira de Coulomb seja 


superada. A reação de fusão nuclear mais simples é a de deutério (2H) e trítio (CH), que 
resulta em um núcleo de hélio (He) com 3,5 MeV de energia cinética e um nêutron livre com 
14,1 MeV de energia cinética. E através dessa reação que esperamos gerar energia de 


fusão no sol artificial chinês. 


Figura 4: reação de fusão nuclear. 
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Obter deutério é um processo simples, já que ele pode ser destilado da água. Em um 
metro cúbico de água do mar, por exemplo, há 33 gramas de deutério, sendo rotineiramente 


produzido para aplicações científicas e industriais. 


Trítio, por outro lado, é um isótopo instável do hidrogênio e, portanto, é raro na 
natureza. A princípio, as pesquisas usam suprimentos de trítio produzidos por fontes externas. 
mas ele pode vir a ser produzido dentro do próprio reator quando nêutrons do plasma 
escapam e colidem com uma parede contendo lítio (Li), este, por sua vez, sendo um elemento 


de relativamente fácil extração. 


O primeiro passo após a introdução do combustível composto de deutério e trítio é 
aquecê-lo acima de sua energia de ionização. Quando isso ocorre, os elétrons de cada átomo 
são expulsos, e obtemos uma nuvem de íons (átomos com carga positiva) e elétrons (com 


carga negativa) denominada plasma, a cerca de 6000 graus célsius. 


O dito sol artificial chinês é denominado Experimental Advanced Superconducting Tokamak, 
ou EAST, tendo sido construído entre 2003 e 2005 em Hefei, na China. Como todo 


tokamak, o dispositivo confina plasma em um espaço na forma de um toróide. 


Figura 5: interior do reator. 





Porém, para que colisões de átomos ocorram, o plasma precisa ser aquecido a cerca de 
150 milhões de graus célstus. Dentro do tokamak, campos magnéticos podem induzir uma 
corrente elétrica no plasma, que, em função da resistência apresentada pelo próprio material, 
faz com que ele se aqueça. Porém, esse efeito possuí um limite, já que o plasma mais quente é 


mais condutivo e, portanto, oferece menos resistência. 


Para obter temperaturas ainda mais altas, outras duas técnicas são utilizadas. À primeira 
delas envolve a injeção de partículas de deutério neutralizadas (com carga neutra) em alta 
velocidade, transferindo energia e agregando-se ao plasma. A segunda é o uso de 
eletromagnéticas na frequência e polarização corretas, de maneira semelhante a um micro- 


ondas. 


Figura 6: formas de aquecimento do plasma. 
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Para manter o plasma aquecido, as partículas devem se manter na região central. A 
solução do tokamak para garantir esse comportamento é fazer com que as partículas, ao invés 
de simplesmente correr ao redor do toróide, façam caminhos helicoidais seguindo as linhas de 


campo magnético. 


Figura 7: campos magnéticos no tokamak. 
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As operações do EAST atualmente envolvem a busca de plasma mais quente, mais 
estável e que dure por mais tempo. O primeiro plasma foi alcançado em setembro de 2006 
(http: //www.china.org.cn/english/2006/Sep/182561.htm), e durou cerca de 3 segundos a 


uma temperatura de 100 milhões de graus célstus. 
Figura 8: matéria sobre a primeira operação. 


China's New Thermonuclear Fusion Reactor Test Successful 
Adjust font size: (PJ =. 


Chinese scientists on Thursday successfully conducted their first test of an experimental 
thermonuclear fusion reactor, which replicates the energy generating process of the sun. 


The Experimental Advanced Superconducting Tokamak (EAST) fusion reactor, nicknamed "artificial 
sun", was tested at Chinese Academy of Sciences' Institute of Plasma Physics in Hefei, capital city of 
east China's Anhui Province. 


Em 2010 
(https: //english.cas.cn/newsroom/archive/research archive/rp2010/201502/t20150217 1 
41087.shtml), o reator conseguiu pela primeira vez atingir o modo de alto confinamento, no 
qual o plasma é mais estável e melhor confinado, minimizando as perdas de energia por 


turbulência que ocorrem no modo de baixo confinamento. 
Figura 9: matéria sobre o modo de alto confinamento. 


EAST H-mode Campaign Achieved its Goals 
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Stationary H-mode plasmas have been achieved on EAST during the present H-mode campaign by either LHW alone or combination of RF 
and LHW. The H-mode campaign started on Sept.14. The principal goals are to investigate the efficiency of RF heating on minority hydrogen 
and the mode conversion scenario, and to explore existing capabilities for achieving H-mode plasmas and long pulse plasma operations. 


Lithium wall conditioning has routinely been used to reduce both impurity and hydrogen recycling. 


O reator viria a quebrar novos recordes nos próximos anos, mantendo plasma por 102 


segundos a 50 milhões de graus célsius em fevereiro de 2016 


(https://www.theregister.com/2016/02/06/china shows how fusion is done/), 


mantendo plasma por 1 minuto no modo de alto confinamento em novembro de 2016 
(http://english.ipp.cas.cn/syxw/201611/t20161115 170479.html), elevando esse recorde 
para 100 segundos em julho de 2017 (https://www.eurekalert.org/news-releases/ 844296), 


chegando a 100 milhões de graus célsius em novembro de 2018 





news/2018-11-chinese-fusion-tool-million-degrees.html), elevando mais 


uma vez o recorde para 120 milhões de graus célstus em maio de 2021 


(https://www.youtube.com/watch?v=Iylin]/eKES) e, finalmente, operando por 1056 


segundos em dezembro de 2021 (http://www.news.cn/politics/2021- 


12/31/c 1128221002.htm). 


Figura 10: artigo sobre o último recorde. 
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Figura 11: plasma no reator. 





Entretanto, o objetivo deste — e de outros reatores de fusão — é atingir o ponto de 
equilíbrio, o ponto em que a energia liberada na reação de fusão é igual à energia necessária 


para mantê-la. À razão entre a energia gasta e liberada é dada por Q e, no ponto de equilíbrio, 
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e 


Q = 1. Quando esse ponto é atingido, espera-se que o valor de Q aumente rapidamente (já 
que parte da energia liberada vem de partículas alfa, que colidem com a mistura e a aquecem 
ainda mais), até um ponto Q > œ na qual a reação continua sem nenhuma entrada de calor 


externo (necessitando, claro, da entrada de mais combustível). 


Até o momento, o ponto de equilíbrio não foi alcançando. O recorde pertence ao 
JET, sigla para Joint European Torus, no Reino Unido (https:/ /www.iter.org/ sci/ BeyondITER), 
que alcançou uma relação de Q = 0,67equivalente a 16 MW de energia gerada na fusão para 


24 MW de energia consumida para aquecer o plasma. 


Uma vez realizada a fusão, átomos de hélio e nêutrons são liberados com alta energia 
cinética (a maior parte pertinente aos nêutrons). Os átomos de hélio continuam no plasma e 
contribuem para o reaquecimento deste, mas os nêutrons, por não serem afetados por campos 
magnéticos, serão absorvidos pelas paredes do tokamak, onde sua energia cinética é convertida 


em calor. 


Esse calor pode ser absorvido pela água em um sistema de resfriamento, 
produzindo vapor que, por sua vez, movimentará turbinas e gerará eletricidade. A fusão 
nuclear produzir milhões de vezes mais energia do que reações químicas (como a queima de 


combustíveis) e quatro vezes mais energia que a fissão nuclear, além de ser mais segura. 


O reator chinês quebrou uma série de recordes, mas ele não é único no mundo. O 
projeto faz parte da ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), uma iniciativa 
global para a pesquisa na área de fissão nuclear, que atualmente tem em construção um 
reator na França projetado para lidar com 10 vezes mais plasma que qualquer outro tokamak 


em operação. 


Em estrelas, o processo de fusão nuclear ocorre naturalmente. Estrelas menores ou do 
tamanho do Sol normalmente realizam a fusão de átomos de hidrogênio em átomos de hélio, 


ao passo que estrelas mais pesadas que o Sol produzem elementos mais pesados. 
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Figura 12: dois processos de fusão nuclear realizados em estrelas semelhantes ao Sol (esquerda) e em 
estrelas mais pesadas (direita). 
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Assim, verificamos que o dito “sol artificial” recebe esse nome porque, assim como o 
Sol, também realiza um processo de fusão nuclear e que, no futuro, espera-se ser 
autossuficiente em termos energéticos. Entretanto, nenhum desses reatores tem por 
objetivo iluminar a atmosfera terrestre da mesma forma que o Sol, tampouco ser 


colocado no espaço. 
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4 MAS O QUE O VÍDEO COMPARTILHADO NAS REDES SOCIAIS 


MOSTRA? 


O vídeo em questão 
(https:/ /twitter.com/ AuxGod /status/1480303459052101632?s=20) começou a ser 


compartilhado no final de 2021 como o lançamento do sol artificial chinês. 


Entretanto, conforme O vídeo mais antigo 


(https:/ /www.youtube.com/ watch?v=r8qRO0zrMN6Y) — de 21 de dezembro de 2021 — 


confirma, as imagens mostram somente o lançamento de um foguete Chang Zheng 7 


carregando dois satélites, Shiyan-12-01 e Shiyan-12-01, cujo propósito não foi revelado. 


Figura 13: comparação lado a lado do vídeo do lançamento do foguete e o vídeo que supostamente 
mostra o sol artificial. 





Two secret satellites launched by improved CZ-7A, Chinese medium new generation rocket 
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Quando vistos à certa distância, lançamentos de foguetes de fato se parecem com bolas 
de fogo subindo aos céus, como é o caso de um lançamento da SpaceX de 2015 
(https://www.youtube.com/watch?yv=s8SphK3TeDO) e de outro de 2021 


(https://www.youtube.com/watch?v=tsUd/eSvPKE). 


Figura 14: dois lançamentos da SpaceX, vistos à distância, com a mesma aparência. 








Watch SpaceX launch a SiriusXM satellite from a space reporter's nighttime view | Raw video SpaceX Falcon 9 Rocket Foggy Night Launch From Cape Canaveral 
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5 (CONCLUSÕES 


Assim, podemos concluir que a China não criou uma estrutura semelhante ao sol 


para ser colocada no espaço, uma vez que: 


1. O dito “sol artificial” é somente um reator de fusão nuclear, que procura atingir o 
ponto de equilíbrio na fusão de deutério e hidrogénio, e recebe esse nome por, 
assim como o Sol, realizar fusão. 

2. Entretanto, ele é um reator no chão — do mesmo tipo de outras centenas de reatores 
espalhados pelo mundo — e não um equipamento no espaço que produz luz tal qual 
o Sol. 

3. As supostas imagens do lançamento do sol artificial são, na verdade, apenas cenas 
do lançamento de um foguete Chang Zheng 7 carregando dois satélites no fim de 
2021. A aparência de bola de fogo é comum ao se observar lançamentos do tipo a 


uma grande distância. 


